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【研究目的】脳の視覚野の活動パターンを手掛かりに、動物が見ているものを当てられる
ことが知られているが、その際に複数神経細胞が相関を示す同期活動も手掛かりの一部と
なる。この神経活動の相関には、時間的に短期的な成分と長期的な成分があるが、従来は
これらを適切に区別して神経活動時系列から推定することができず、そのため、両者が視
覚刺激判別の手掛かりになるのかを解明することもできなかった。そこで本研究では、相
関の短期成分のみを推定する手法を開発し、まずはその有用性を示すため、カルマンフィ
ルタで長期トレンドを除去する方法と比較するシミュレーションを行った。その上で実デ
ータへの応用として、一次視覚野神経活動の短期・長期成分の相関を調べて、これらの存
在により神経活動から視覚刺激を判別しやすくなるのかも調べた。 
 
【実験結果と考察】まず、提案法が変動する長期トレンドの元でうまく短期相関成分のみ
推定できることを確認するベンチマークシミュレーションを行なった。カルマンフィルタ
でトレンド除去した後に残差の相関を求める方法と比較した結果、提案法の方が短期相関
の推定精度が高いだけでなく、少ない計算時間で済むことがわかった。このことは特に、
近い将来1000細胞からの同時記録が実現されたような場合には、提案法のみしか現実的な
時間内では計算できないことを示唆する。次に、実データへの応用として一次視覚野細胞
集団の相関構造を調べたところ、短期と長期成分それぞれ非ゼロな相関が見られた。そこ
で、これら短期と長期成分が一次視覚野活動からの視覚刺激判別の手掛かりになりうるか
を調べた。まず、短期成分のみの影響を調べた。長期トレンドを持たず、したがって、相
関長期成分も含まないニューロン群に対してシャッフリングで短期相関を除去する前後で
判別率の下降が見られた。この事から、短期成分は刺激判別に好影響を与えていることが
わかった。次に同様に、長期成分のみの影響を調べた。提案法で短期成分を持たないニュ
ーロンのみを選択した上で、その中でさらに、長期成分を含まないニューロン群(77ニュー
ロン)と長期成分を持つニューロン群(189ニューロン)へと分類して、それぞれの判別率を比
較した。その結果、長期成分が刺激の判別に悪影響を与えていることがわかった。このよ
うに、我々が新たに開発した方法により、相関の短期成分と長期成分が視覚情報処理性能
に与える影響を別々に見積もることができた。 
 
 
